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 چکیده

زیست سبب بروز مشکلات  بهینه از محیط  عدم استفادة .ین منابع تولید استتر مهمزیست یکی از  محیط
زیست و  در تحقیق حاضر، رابطۀ بین کیفیت محیط .شود یماقتصادی، اجتماعی و سیاسی در هر کشوری 

در این  .بررسی شد 2013 -1990ی ها سالتوسعه در  یافته و درحال آزادسازی تجاری در کشورهای توسعه
دادن  برای نشان (ی آب)آلودگو مواد آلی  (ی هوا)آلودگاکسیدکربن  راستا، از دو شاخص انتشار گاز دی

زیست و  نتایج نشان داد در بلندمدت بین متغیرهای شاخص کیفیت محیط .زیست استفاده شد کیفیت محیط
محیطی  همچنین، وجود منحنی کوزنتس زیست .داری وجود دارد یمعنآزادسازی تجاری رابطۀ مثبت و 

توسعه  یافته و برای آلودگی هوا در کشورهای درحال برای هر دو نوع آلودگی در گروه کشورهای توسعه
 .توسعه است ، نتایج بیانگر نبود منحنی یادشده برای آلودگی آب در کشورهای درحالهمچنین .تأیید شد

 
یافته،  توسعه و توسعه آزادسازی تجاری، آلودگی آب، آلودگی هوا، کشورهای درحال: ی کلیدیها واژه

 محیطی. منحنی کوزنتس زیست

 
 مقدمه

 وهوا به ویژه مسئلة آلودگی آب محیطی به امروزه مسائل زیست
آلودگی  .های جهانی تبدیل شده است ینگرانین تر مهمیکی از 

یر تأثهای طبیعی  یستماکوسهوا بر سلامتی موجودات زنده و 
ی اخیر، به ها دههدر  .(Sadeghi et al., 2012)گذاشته است 
ی مختلفی توجه شده است، ها جنبهمحیطی از  مسائل زیست

 1960محیطی در دهة  موج توجه عمومی به مسائل زیست
های صنعتی،  یآلودگآغاز شد و تمرکز عمدة این توجهات بر 

 ,.Sadeghi et al)دلیل رشد روزافزون اقتصاد صنعتی بود  به

2008.) 
. دارد ای ویژهت یاهم داریپا ةست در توسعیز طینقش مح

 در قالب گوناگون های روش به پایدار تاکنون توسعة مفهوم
 ایده، ترین یمحور اما است، شده استفاده متنوعی مفاهیم
 در که است 1زیست و محیط توسعه جهانی کمیسیون بهمربوط 
به موازات آنکه ارتباط  ،اساس  ینبرا شد. تبیین 1987سال 

محیطی توسعه  و زیست یو ابعاد اجتماع یرشد اقتصاد یانم
مهم همنوا  ین، متخصصان و اقتصاددانان بر اشود یبهتر درک م

 شکلی توسعه را به ی،جانبه به رشد اقتصادیککه توجه  شوند یم

مدت  یبرا تواند ینم یعنی سازد؛ یم یدارناپا یرناپذ اجتناب
 ,Tatyana & Soubbotina)یابد ادامه  یاقس ینبه هم یطولان

ها و  یککلاسهای رشد  ین ایراد وارد بر نظریهتر مهم. (2004
و دستیابی به رشد  داریپا ةتوسعتوجهی به  ها، بی نئوکلاسیک

 است.زیست  اقتصادی حتی به قیمت تخریب محیط
های آزادسازی تجاری بر ساختار کل اقتصاد اثرگذار  یاستس
ی گمرکی و ها تعرفهکشورهای واردکننده با اعمال  .است

ننده با پرداخت یارانة صادرات کشاورزی سعی کشورهای صادرک
 Mohammadi)ی تولیدی خود حمایت کنند ها بخشتا از  اند کرده

& Naghshinefard, 2006)ادبیات اقتصادی، ارتباط  . درU 
زیست  معکوس میان سرانة تولید خالص داخلی و تخریب محیط

 EKC: Environmental Kuznets) به منحنی محیطی کوزنتس

 (623-632، ص )1394پاییز ، 3، شمارة 46تحقیقات اقتصاد و توسعة کشاورزی ایران، دورة 
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Curve) براساس فرضیة کوزنتس، رشد اقتصادی  .معروف است
، EKCدر ادبیات  .شود ینمزیست  همواره موجب تخریب محیط

عنوان شاخصی  را به CO2ویژه  ی بها گلخانه                     محققان معمولا  گازهای 
اگر فرضیة  .گیرند یمزیست درنظر  برای میزان کلی تخریب محیط

EKC  تأیید شود، با توجه به ویژگی منحنی کوزنتس، رشد
زیست باشد، به ابزاری  جای اینکه تهدیدی برای محیط اقتصادی به

 ,Halicioglu)شود  زیست تبدیل می برای بهبود کیفیت محیط

2008.) 
 دو نوع تا با بررسی است شده تلاش مطالعه، در این

نیز  ها آلودگیتأثیر آن  کشورهای منتخب، در دو گروه آلودگی
 بین ارتباط یبررس با حاضر،پژوهش  در رو ینا از .شود مقایسه
 کوزنتس، محیطی زیست و منحنی آلایندگی پناهگاه فرضیة
 در پژوهش .شود یم بررسی زیست و محیط تجارتتعامل 

 محیطی زیست منحنی مبانی نظری حاضر، در قسمت بعدی
مطالعات  و همچنین آلایندگی پناهگاه و فرضیة کوزنتس

 ومدل  از معرفیپس  درادامه، شود. گرفته بررسی می انجام
آخر نیز با بخش  . درگیرد صورت میمدل  تخمین ،ها داده

 گیری و پیشنهادها بیان یجهنت تحقیق، از مدل استفاده
 شود. یم

 
 نظری مبانی

سبب  اخیر، های بشر در سال و اقتصادی تولیدی های یتفعال
 این. است شده در جو زمین یا گلخانه انتشار گازهای افزایش
و  زیست بر کیفیت محیط ای کننده طرز نگران به پدیده
 بر این از محققان بسیاری .اثرگذار است زیستی های چرخه

در  زیست محیط و کیفیت رشد اقتصادی بین ارتباط باورند که
ی اخیر، ها سالندارد. در  روند یکسانی همواره مسیر توسعه

زیست به بررسی رابطة بین متغیر درآمد  اقتصاددانان محیط
زیستی یا آزمون  ی کیفیت محیطها شاخصسرانة حقیقی و 

از بعد نظری،  .اند محیطی کوزنتس توجه کرده فرضیة زیست
زیست  ی کیفیت محیطها شاخصارتباط بین درآمد سرانه و 
مطرح  (EKC)محیطی کوزنتس  در قالب منحنی زیست

 به مربوط ایجادشده ای از آثار گلخانه از نیمی یش. بشود یم
 گاز، انتشار این اصلی منبع. است اکسیدکربن انتشار گاز دی

 از ملزومات اکنون، یکی که است فسیلی های سوختسوزاندن 
در  انرژی درصد تقاضای 80از  و بیش است تولید انرژی اصلی
 این شود. مصرف می ینتأم فسیلی های سوخت از طریق جهان
 این شود که می اکسیدکربن انتشار گاز دی سبب سوخت نوع

. استانتشار  وسعت لحاظ به جهانی آلایندة ترین گاز مهم

و  وهوایی آب نامطلوب آثار به اکسیدکربن دی  انتشار
نیز  بر اقتصاد جهانی و درنهایت شود می منجر محیطی زیست

از  استفاده علت فقط به نانتشار کرب همچنین،. گذارد تأثیر می
 مانند قطع دیگری عوامل بلکه فسیلی نیست، های سوخت
 و انتشار زیاد گازهای تراکم. است نیز دخیل درختان
و  محیطی زیست بروز تغییرات تواند سبب می کننده آلوده

 ین. اشود و جانوری گیاهی های اکوسیستم به رسانی آسیب
 زیست بهبود محیط درنهایت به رشد اقتصادی که ایده
 ترین را ضروری رشد اقتصادی تا برخی شدموجب  انجامد، می

 تلقی زیست و بهبود محیط حفظ برای راه ترین و مطمئن
 .کنند

، (Sustainable development) داریپا ةدر پس مفهوم توسع
 یمهم برا یعیطبیة ست، سرمایز طین است که محیده بر ایعق

ان یزه و حفظ جریپاک یم )مانند تنفس هوایمصرف مستق
کاهش  یست به معنیز طین، خسارت به محیبنابرا ؛د( استیتول

ت خدمات یت و کمیفیک کشور است که کی یهاهیمداوم سرما
ا مصرف آب یآلوده  یدهد. تنفس هوایآن را کاهش م یجار

اندازد، خاک آلوده عملکرد یناسالم سلامت بشر را به خطر م
ان یر آبزیکاهش ذخا و دهدیمرا کاهش  یمحصولات کشاورز

شود. یلات میه در صنعت شیکاهش اشتغال و سرما موجب
زان استفاده از ین مییدنبال تع هاقتصاددانان ب ،درواقع

 یعیطب یةن سرمایا یکه به بقا یاگونه هب ،ندا ستیز طیمح
 ةاست که در ده یدی، مفهوم جدیداریوارد نشود. پا یا لطمه
 یةحفاظت از جهان مربوط به اتحاد یاز راهکارها 1970

عبارت  هب ؛مشتق شده است یعیحفاظت از منابع طب یالملل نیب
 ةکه شامل استفادراهبردی است  یمفهوم یداریگر، پاید

ستم یو حفظ اکوس یکیو تنوع ژنت یعیمطلوب از منابع طب
 یاخلاق یخود هنجارها این معنیتر در ناب یداری. پاشود می
نده و یآ یهاموجودات، حقوق نسل ةهم یکنندة بقا نیتضم

ن یکه مسئول تحقق کامل ا شودرا شامل می هایی همؤسس
ک یعنوان  هدار بی. توسعة پااند نیها و قواناستیحقوق در س
که از  کندیرا رد م ییهاها و برنامهاستیهدف، س
د از جمله یمنابع تول یةبر تخل یمبتن یزندگ یفعل یاستانداردها
نده فقر و یآ یهانسل یو برا کند میت ی، حمایعیمنابع طب

راهکار  یدار نوعیگذارد. توسعة پایمجای بر  یاریبس یاهخطر
از  یو منابع انسان یعیها، منابع طبییتوسعه است که تمام دارا

ش درازمدت رفاه یافزا یرا برا یکیزیو ف یماد یهاییجمله دارا
صورت هدف  هب وانت ین توسعه را مید. اکنیکنترل م یو بهروز

ت یست دانست. موفقیز طیو مح یعیمقدس اقتصاد منابع طب
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 یهاتیاز فعال یدار مستلزم آن است که خسارت ناشیتوسعة پا
ق ین مسئله از طرینده جبران شود. ایآ یهانسل یبرا یامروز
که کمتر از  -ندهیآ یهانسل یبرا یاهیگذاشتن سرما یباق
به همان  بتوانندها  ر است تا آنیپذ امکان -نباشد یر فعلیذخا

 یها ییه شامل داراین سرمایبرسند. ا یسطح رفاه نسل فعل
 یةاز سرما یمثال، اگر بخش یبرا ؛است یعیو طب یمصنوع

 یکشاورز ةتوسع دلیل به یریگرمس یهامانند جنگل یعیطب
جاد شکل ین اقدام به اید درآمد حاصل از ایشود، باب یتخر
 یعیاز منابع طب ی. از آنجاکه برخمنجر شوده یاز سرما یگرید

، یفعل یهاش مصرف توسط نسلیهرگونه افزا ،ندناپذیردیتجد
دهد.  یکاهش م یبعد یها نسل یرا برا یدسترس ر قابلیذخا

ه همراه یگر اشکال سرماین منابع با ساخت دیکه اتمام ا یهنگام
  (.1386امیرنژاد، ) یمنکرا حفظ  یثابت ةرید ذخیشود، با

، شاهد ظهور فرضیة منحنی 1990  سالدر 
که  و سیل مطالعاتی بودیم (EKC) محیطی کوزنتس زیست

های متفاوت درصدد آزمایش این  یندهآلاهرکدام با استفاده از 
بررسی  EKCهای مطالعاتی  یهپادرادامه،  .فرضیه برآمدند

 .زیست تأکید دارند محیط -شود که بر ارتباط بین درآمد یم
در سه پژوهش  EKC یتجربموعه از مطالعات اولین مج 

 Grossman & Krueger  (1991)مستقل از هم توسط
 یکایمحیطی تجارت آزاد آمر آثار زیست یابیمنظور ارز به

فرضیة  گروسمن و کروگر .صورت گرفت (NAFTA)ی شمال
EKC و ذرات معلق با  یگارگوگرد، دود سیداکس ید یرا برا

یستم نظارت شده توسط س یریگ اندازه یها داده استفاده از
 محیطی جهانی زیست

(GEMS: Global Environmental 

Monitoring System)  و سرانة تولید ناخالص داخلی در
کشور طی  32شهر در  52مقیاس برابری قدرت خرید برای 

اکسید گوگرد و  برای دی .بررسی کردند 1988 -1977دورة 
 5000تا  4000مد سرانه دود سیگار، نقطة برگشت در درآ

ها  دلار برآورد شد و در زمینة ذرات معلق مشخص شد که آن
 .یابند یمحتی در سطوح پایین درآمدی همواره کاهش 

ای که اکثر محققان برای  اساس، الگوی عمومی  براین
اند، الگوی سادة تابع درجة  بررسی این رابطه استفاده کرده
 :زیر است صورت دوم است که فرم ریاضی آن به

(1) t t tE Y Y   2
0 1 2 

𝑌tسرانه، درآمد 𝑌tدر مطالعة بالا، 
 زانیم Et و آن مجذور 2

 در زا درون ریمتغ عنوان به که است ندهیآلا انتشار
 باشد β2<0 اگر ،ة بالارابط در .دشو یم استفادهی اقتصادسنج

براساس . دارد وجود Y و E نیب معکوس شکل Uة رابط کی
 به نسبت مشتق توان یم بازگشتة نقط افتنی یبرا، الگو نیا

𝑌t و داد قرار صفر بای مساو را 𝑌t آورد دست هب رای بحران. 
 -= معادل درآمدی بحران مقدار، بیترت نیا به

𝛽1

 2𝛽2
𝑌t دست هب 

 آن نمودار ،EKCة معادل دومة درجی الگو به توجه با .آید می

 :است ریز صورت به

 
 
 

 درآمد                                  
 

 
 

 کوزنتس محیطی زیست منحنی. 1نمودار 

 
محیطی  شده در فروض منحنی زیست ة مشاهدهنکت

روشنی به زمان  اشارةکوزنتس آن است که در این فروض 
درنظرگرفتن سایر شرایط، کشورها  وجود ندارد؛ یعنی با ثابت 

هایی از درآمد و  یتموقعطور جداگانه در فرایند رشد خود  به
های  یمنحنها روی  کنند که همة آن یمتخریب را تجربه 

EKC با درنظرگرفتن این فرض که تمام  .مشابه قرار دارند
کنند، در هر برش مقطعی از  یمپیروی  EKCکشورها از یک 

زمان باید مشاهده شود که نشان دهد کشورهای فقیر درحال 
هستند و برخی از کشورهای  EKCدادن مراحل ابتدایی  شکل
هستند یا شروع به  EKCاوج  نقطةتوسعه، نزدیک به  درحال
و دیگر کشورهای ثروتمند، بخش کاهشی و  اند کردهکاهش 
این  در .(Dina, 2004)ند ده یمتشکیل  را EKCنزولی 

عنوان معیار  به (GDP)مطالعه، از سرانة تولید ناخالص داخلی 
 بیترت به BOD و CO2رشد اقتصادی و از میزان انتشار 

ت
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 شده استفاده آب و هوای آلودگی برایی ها شاخص عنوان به
 ازین وی آلودگ انتشار موضوع ادیز اریبس تیاهمبا وجود  .است
زمینة  دری کم اطلاعات ارداشتنیدراخت به کشورها تمام مبرم
 اکثر در همچنان ها، آن بر حاکممحیطی  زیست طیشرا

دربارة  ازین مورد آمار و اطلاعات بهی دسترس کشورها
اعتمادی  بی و کمبود ،اشتباه نقص، بای ستیز طیمح موضوعات

 .است مواجه
 

 تحقیق پیشینة

گرفته  انجامدر این قسمت، به اختصار منابع و مطالعات 
 .شود بررسی می EKCمورد در

گذاری  یر سرمایهتأثدر زمینة بررسی میزان   مطالعهنتایج 
عنوان  ، بهCO2مستقیم خارجی بر میزان انتشار آلایندة 

محیطی برای دوازده کشور منتخب در  شاخص آلودگی زیست
گذاری  ، نشان داد که ورود سرمایه2011-1990دورة زمانی 

به منطقه، اثر مثبت و معناداری بر میزان مستقیم خارجی 
 ,Asghari & Rafsanjanipoor)دارد  CO2انتشار آلایندة 

ی دیگر، آثار رشد اقتصادی، مصرف انرژی ا مطالعهدر  .(2013
زیست در ایران بررسی شد  و بازبودن تجاری بر کیفیت محیط

 -1967ی سری زمانی دورة ها دادهمنظور از  و برای این 
یر مثبت متغیرهای رشد تأثنتایج بیانگر  .تفاده شداس 2007

 اقتصادی، مصرف انرژی و بازبودن تجاری بر انتشار سرانة
CO2 زیست است و وجود  عنوان معیاری برای تخریب محیط به

معکوس بین انتشار سرانة کربن و درآمد سرانه را رد  Uرابطة 
 Mukherjee(.Motafakerazad & khanghahi, 2012)کند  یم

& Chakraborty  (2010) برای  کشوری بین ای در مطالعه
زیست، توسعة انسانی و  کشور جهان، رابطة بین محیط 168

نتایج رگرسیون، رابطة معنادار  .رشد اقتصادی بررسی شد
زیست و سطوح درآمدی  غیرخطی بین عملکرد محیط

کرد کند که عمل یماین رابطه بیان  .کند یمیید تأکشورها را 
زیست کشورها، در سطوح اولیة درآمدی، همگام با  محیط

یابد، اما در سطوح درآمدی بالاتر، با کاهش  یمدرآمد افزایش 
، رابطة ها آنهای  عبارتی، با توجه به یافته شود؛ به یممواجه 

زیست روی  سطوح درآمدی کشورها و شاخص عملکرد محیط
 .شکل معکوس است Uنمودار، یک منحنی 

با  پژوهشی(، در 2011) احمدپورو  یمیصم یجعفر
 OIC یست کشورهایز طیشاخص عملکرد محمقایسة »عنوان 

ست و یز طی، شاخص عملکرد مح«قبل و بعد از بحران مالی
 2010 تا 2006های  در سال OIC یآن را در کشورها یاجزا

عملکرد  دهد یق نشان مین تحقیج ایدند. نتاکر یبررس
رات ییتغ یدارا EPI  ةویژ های ینهک از زمیکشورها در هر

زیست اغلب کشورهای  همچنین، عملکرد محیطاست.  ینسب
بهبود  2006در مقایسه با سال  2008مورد مطالعه در سال 

 2010کشورها در سال  همةزیست  یافته، ولی عملکرد محیط
ین دلایل این فرایند، بروز تر مهمیکی از  که کاهش یافته است

زیست در این کشورها و در  توجهی به محیط بحران مالی و بی
( در 2011) همکارانو  یمیصم یجعفر .زمانی است بازةاین 

: یست و رشد اقتصادیز طیعملکرد مح»عنوان  با پژوهشی
 «عضو سازمان کنفرانس اسلامی یکشورها جدیدی از شواهد
با  یست و رشد اقتصادیز طین شاخص عملکرد محیب ةرابط

ی عضو سازمان در کشورها یوزنقل مربعات اروش حد
اثر شاخص  همچنین،. ی کردندبررسرا  کنفرانس اسلامی

در سه  یآن را بر رشد اقتصاد یست و اجزایز طیعملکرد مح
ن ییبالا و متوسط و پا ید ناخالص داخلیبا تول یگروه کشورها

براین، در این مطالعه، سهم تولیدات  علاوهدند. کر یبررس
متغیر  عنوان بهز تولید ناخالص داخلی ها و صنایع ا کارخانه

نتیجه در این مطالعه نشان داد که  .وابسته وارد مدل شد
زیست بالاتر، مقارن با سهم کمتر تولیدات  عملکرد محیط

دیگر ج ینتا .ها و صنایع از تولید ناخالص داخلی است کارخانه
ست و یز طین عملکرد محیب ةرابط داد کهق نشان ین تحقیا

 2008 -2006های  در سال OIC یدر کشورها یاقتصادرشد 
با آثار  یکشورها ، درگریعبارت د به است؛مثبت و معنادار 

 .است بیشتر یش به رشد اقتصادیمطلوب گرا یطیمح ستیز
ة بین آلودگی و رشد رابط (1388) دهنوی و فرسلیمی

محیطی کوزنتس برای دو  اقتصادی را در قالب منحنی زیست
ی ا نمونهدر این مطالعه،  .ورها بررسی کردندگروه از کش
 OECDکشور عضو  26توسعه و  کشور درحال 24متشکل از 

های  یافته .انتخاب شد (2005 -1980)ساله  26 دورةدر یک 
محیطی کوزنتس برای هر دو  تحقیق بر وجود منحنی زیست

بینی مدل  نتایج تخمین و پیش .گروه کشورها دلالت داشت
با استفاده از روش پانل دیتا، بیانگر آن بود که در کشورهای 

توسعه، رشد اقتصادی بالاتر تخریب بیشتر  درحال
که در گروه دوم، رشد  همراه دارد، درحالی زیست را به محیط

 شود. یمزیست منجر  اقتصادی به بهبود کیفیت محیط
های  یکتکنبا استفاده از ی خارج از کشور ا مطالعهدر 

زیست  تابلویی، آثار مقیاس، ترکیب و فناوری بر تخریب محیط
نتایج  .بررسی شد 2002 -1993های چین در دورة  یالتادر 

دهد فرضیة برخورداری از عوامل تولید  یماین مطالعه نشان 
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شود و افزایش صادرات به  های چین تأیید می یالتابرای 
همچنین،  (.Shen, 2008شود ) یم زیست منجر تخریب محیط

ی تابلویی، رابطة بین ها دادهی با استفاده از رویکرد ا مطالعهدر 
زیست در قالب  صادرات، رشد اقتصادی و کیفیت محیط
 -1960 های سالکشورهایی با درآمد سرانة بالا و پایین در 

نتایج نشان داد که صادرات به افزایش  .بررسی شد 1999

 (.Mangi, 2006است )ست منجر شده زی آلودگی محیط
تأثیر  چگونگی دربارة وضوح به مذکور، های اما در پژوهش

 بر منحنی ی هوا و آبآلودگ همزمان آزادسازی تجاری،
 مطالعة ین،بنابرا است؛ نشده صحبت کوزنتس محیطی زیست

 اما در سطح است، اولیه کارهای از جمله حاضر در ایران
 .است گرفته انجام زمینه این در متعددی مطالعات جهانی

 

 ها روش و مواد

در این تحقیق، میزان اثرگذاری آزادسازی تجاری بر آلودگی 
 با آبی آلودگ و CO2 که در اینجا از شاخص )زیست  محیط
ی زمانة دور در کوزنتسی منحن براساس (استی آل مواد

از این  .شود یمکشور بررسی  دوازده یبرا 2013 -1990
، فرانسه یا، کانادا،)استرالیافته  دوازده کشور، شش کشور توسعه

توسعه   و شش کشور دیگر، درحال (اسپانیا، ایتالیا و ژاپن
 (ایران، عمان، مالزی، ترکیه و آفریقای جنوبی )سنگاپور،

یرگذاری آزادسازی تجاری بر تأثهستند، که در پایان میزان 
 .شود کشورها مقایسه می زیست در این دو دسته از محیط

ی ها آزمونشود، باید  یمی پانلی استفاده ها دادهوقتی از 
 .مناسب انجام داد مختلفی برای تشخیص روش تخمین

و  (Chow Test)ترین آزمون در این زمینه آزمون چاو  یجرا
 آزمون هاسمن

(Hausman Test) آزمون چاو برای  .است
 (OrdinaryLeastآزمون بین روش حداقل مربعات معمولی 

(Squares  مفروضات این مدل  .رود یم کار بهو مدل آثار ثابت
 :زیر است صورت به

(2)    



0 1 2 1

1

0nH μ μ  μ

H  Not
 

𝜇 در این  .ضریب متغیر مجازی در مدل آثار ثابت است
بودن ضرایب و عرض از مبدأ  آزمون، فرضیة صفر بیانگر یکسان

رو، رد فرضیة صفر مبین  از این .ی مورد مطالعه استها دادهدر 
ی پانلی و ردنشدن فرضیة صفر بیانگر استفاده ها دادهاستفاده از 

 زمونآاگر در  .شده است از روش حداقل مربعات معمولی ادغام
ها  زمان یاتمام مقاطع  یبرا توان یه مداده شود ک یصتشخچاو 

 یدآنگاه بادرنظر گرفت،  جداگانه یهاأعرض از مبد، در مطالعه
 یزمان یا یگروه یآثار تصادف ین باتخم آزمون انتخاب بین به
است که  ینآثار ثابت ا یدر الگو یفرض اصل د.یمبادرت ورز یزن

، همبسته باشد یحیتوض یرهایبا متغ تواند یجزء خطا م
 یکه همبستگ شود یفرض م یتصادف آثار یدر الگوکه  درحالی

زمون آ وجود ندارد. یحیتوض یرهایجزء خطا با متغ ینب
 که یدرصورت کند، یدو استفاده م -یکا یاراز مع نیز هاسمن

در سطح  ،باشددرصد  5 از یشزمون بآ ةمارآاحتمال 
ت را به آثار ثاب یآثار تصادف توان یدرصد م 95 یدار یمعن
فرایند  .شود یصورت آثار ثابت انتخاب م ینایردر غ اد؛د یحترج

 .نشان داد 1شکل  توان به یمخلاصه  طور بهبالا را 

 
 

 

 ی ترکیبیها دادهی تشخیص در ها آزمون. 1شکل 

 (1384) انواری و زراءنژاد: مأخذ
 

ی ترکیبی نیز ها دادهبررسی وجود همجمعی متغیرها در 
برای انجام آزمون همجمعی در این مطالعه، . مهم است

 .شد استفاده  (Kao, 1999)ی ترکیبی از روش کائو ها داده
فولر را با این فرض  -یافتة دیکی کائو آزمون همجمعی تعمیم

 صورت بهکه بردارهای همجمعی در هر مقطع همگن باشند، 
 :زیر ارائه کرد

(3) 
P

it it j i,t j i,tp
j

e γe J Δê vˆ ˆ
 



  1
1

 

بلندمدت با روش  رابطةتخمین  eitبالا،  رابطةدر 
است که  ADFدر آزمون  ها وقفهتعداد  Pی ترکیبی و ها داده
 .آنبه رفع خودهمبستگی بین اجزای خطا بستگی دارد اندازة

 vi,tpی آزمون و ها وقفهضریب متغیر تفاضل  Jjهمچنین، 

 مدل اثر ثابت

 مدل اثر تصادفی

 هادادهترکیب کل 

 CHOWآزمون 

 آزمون هاسمن

 LMآزمون 
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عبارت دیگر، در این  شدة بالاست؛ به زده تخمین معادلةخطای 
DFtو DFγیها آزمونآزمون مانند  بلندمدت،  رابطةپس از   

 رابطةشود و سپس با استفاده از  خطای تخمین محاسبه می
های این آزمون مانند  فرضیه .گیرد یمانجام  ADFبالا آزمون 

آزمون دارای  آمارةاست و  DFtو  DFγی ها آزمونهای  فرضیه
 رابطةدیگر، پس از محاسبة  عبارت بهاستاندارد است؛  tتوزیع 

استاندارد  tبا استفاده از جدول توزیع  γداری ضریب  ، معنی3
 .شود یمآزمون 

تفاوت اصلی مدل اثر ثابت و تصادفی در این است که در 
غیرقابل مشاهده، عواملی  (ی)مقطع                        مدل اثر ثابت آثار فردی  

را دربردارد که با متغیرهای مدل همبستگی دارد، ولی در 
مدل اثر تصادفی این آثار غیرقابل مشاهده با متغیرهای مدل 

شود جملات خطا در هریک  یم. در اینجا فرض اند ناهمبسته
از اجزا هم در گذر زمان و هم در طول واحدها با یکدیگر 

این، برای تخمین این مدل از روش همبستگی ندارند؛ بنابر
 .شرح زیر است شود که به یماستفاده  REMدیگری به نام 

جای استفاده از متغیرهای موهومی برای  در این مدل، به
تصریح مشکل متغیرهای توضیحی در گذر زمان، از طریق 

کنند. به این دلیل این  یمجملة خطا به حل این مشکل اقدام 
 :اگر در مدل زیر .نامند می روش را مدل اجزای خطا

(4) i,t i i,t i,ty x    

 است. 1یک متغیر تصادفی با میانگین  iفرض کنیم که 
(5) i i tu   1 

i , , ,..., N

t , , ,...,T





1 2 3

1 2 3
 

iu  جملة مقطعی خطای تصادفی با میانگین صفر و

واریانس 
u

2 است. 

t  جزء زمانی خطای تصادفی با میانگین صفر و واریانس

u
 .است 2

(6) i i tu   1 

i , , ,..., N

t , , ,...,T





1 2 3

1 2 3
 

i,tw  نامند، زیرا از ترکیب خطای  یمرا جزء تابلویی

 tجزء خطای مقطعی،  iu .آید یمدست  زمانی و مقطعی به
جزء خطای مقطعی و زمانی است.  i,t جزء خطای زمانی و

از چند جزء خطا تشکیل شده است، این  i,twدلیل اینکه  به

 .(Gujarati, 2004)نامند  یممدل را مدل اجزای خطا 
 صورت زیر است شده در این بررسی به کاربرده مدل به

(Esmaeili & Rahmati, 2007:) 
(7)

 it it it it it

it it it it it

β β LnY β LnY β Lnopen u

α α LnY α LnY α Lnopen ε

LnW

LnC

    

    

2
0 1 2 3

2
0 1 2 3

 

 

یا آلایندة  BOD )انتشارشاخص آلودگی آب  Wکه در آن، 
سرانة تولید  Y (،CO2 )انتشار هواشاخص آلودگی  C (،آبی

براساس ) ی تجاریآزادساز شاخص openناخالص داخلی و 
 .است (واردات و صادرات غیرنفتی

آوری  ی مورد استفاده از سایت بانک جهانی جمعها داده
طور تصادفی از  کشور به 44این راستا، ابتدا  . درشده است

کشور،  44کشورها انتخاب شدند و از بین این میان تمامی 
توسعه جدا شدند و  کشور درحال 12یافته و  کشور توسعه 10

 12، کشورهادلیل نبود آمار کامل برای تمامی  درنهایت به
 .ها در دسترس بود که آمار کامل آن کشور انتخاب شدند

 

 مدل تصریح
قبل از برآورد مدل، در ابتدا لازم است با استفاده از آزمون 
ریشة واحد، مانایی متغیرهای مورد استفاده در مدل بررسی 
ها  شود و درصورت نبود مانایی، وجود رابطة بلندمدت بین آن

صورت احتمال وجود رگرسیون  شود، زیرا در غیراین یمآزمون 
 .بل اعتماد نیستآمده قا دست کاذب وجود دارد و نتایج به

 
 

 توسعه کشورهای درحال -. نتایج آزمون ایستایی متغیرها1جدول 

 یافته کشورهای توسعه توسعه کشورهای درحال

 Prob متغیرها

 گیری با یک مرتبه تفاضل
Prob 

 در سطح
Prob 

 گیری با یک مرتبه تفاضل
Prob 

 در سطح
0000/0 7420/0 0007/0 8385/0 LNco2 
0000/0 9850/0 0000/0 1914/0 LNBOD 
0000/0 9967/0 0000/0 8141/0 LN y 
0000/0 9968/0 0000/0 8057/0 LNy2 
0000/0 9650/0 0007/0 8795/0 LNopen 

 های تحقیق یافته :مأخذ
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 .ارائه شد 1در جدول نتایج بررسی مانایی متغیرها 
طورکه از نتایج جدول بالا مشخص است، تمام متغیرها  همان

 .شوند یمگیری پایا  در سطح ناپایا هستند و با یکبار تفاضل

 بودن نیپول ای پانلنظر  زا ها داده نوع دیبا، زیچ هر از قبل
 استفاده مریل آزمون از منظور نیای برا که دشو مشخص

 دارد وجود حالت دو نجایا در .است Fة آماری دارا که دوش می
 روش از استفاده با دیبا که ندا نگیپول نوع از مای ها داده ای

ه ک ندا پانل نوع از ها داده ای شوند زده نیتخم مشترکآثار 
 که، ریمتغآثار  ای ثابتآثار  روش دو ازی کی از استفاده با دیبا
 .شوند زده نیتخم، دوش می ارائه ادامه در

نتایج آزمون چاو، برای دو گروه کشور و برای هر دو مدل 
تأیید دهد؛ یعنی  یمرا نشان  H0وهوا رد فرضیة  آلودگی آب

شده  استفاده روش .ی تلفیقیها دادهی ترکیبی دربرابر ها داده

در این روش، مدل مورد نظر با  .در این تحقیق پانل دیتا است
 .شود یمیکی از دو حالت آثار ثابت یا تصادفی تخمین زده 

ی آلودگی آب برای ها مدلبا استفاده از آزمون هاسمن، 
توسعه و مدل آلودگی آب برای کشورهای  کشورهای درحال

یافته با روش آثار تصادفی و آلودگی هوا برای  توسعه
 .شود یمیافته با روش آثار ثابت تخمین زده  کشورهای توسعه

 

 تخمین الگو
و  توسعه درحال کشورهای برای منحنی کوزنتس ضرایب
 وهوا برآورد شد آب آلودگی لگویدر دو ا تفکیک به یافته توسعه

 .شود می دادهنشان  5 و 4 های در جدول ترتیب به نتایج که
محیطی کوزنتس،  یید منحنی زیستتأرود درصورت  یم انتظار

 .ی باشدمنف Yمثبت و توان دوم  Yعلامت متغیر 

 
 لیمر F. نتایج آزمون 2جدول 

 یافته کشورهای توسعه توسعه درحالکشورهای 
 شرح

Prob. d.f. Statistic Prob. d.f. Statistic 

 مدل آلودگی آب 650984/80. (5و  135) 0000/0 863928/170 (5و  135) 0000/0
 مدل آلودگی هوا 362007/746 (5و  135) 0000/0 303250/41 (5و  135) 0000/0

 های تحقیق یافته :مأخذ

 
 نتایج آزمون هاسمن. 3جدول 

 یافته کشورهای توسعه توسعه کشورهای درحال
 شرح

Prob. Chi-Sq. d.f . Chi-Sq. Statistic Prob. Chi-Sq. d.f 
Chi-Sq. 
Statistic 

 مدل آلودگی آب 4.094588 3 2544/0 1.132941 3 691/0
 مدل آلودگی هوا 8.907985 3 0305/0 1.005117 3 8000/0

 های تحقیق یافته :مأخذ

 
 های مورد بررسی برای آلودگی آب محیطی کوزنتس در گروه . ضرایب منحنی زیست4جدول 

 یافته کشورهای توسعه توسعه کشورهای درحال
 متغیرها

Prob. ضریب Prob. ضریب 
0004/0 64042/15 0484/0 47689/11- C 

0351/0 468986/1- 0501/0 253741/0 lny 
0192/0 055138/0 0364/0 010074/0- Lny2 
0012/0 949287/0- 0301/0 368378/0 lnopen 

 های تحقیق یافته :مأخذ

 

ی کشورهابراساس تخمین مدل آلودگی آب برای 
شود، اما کشورهای  یمیید تأیافته، منحنی کوزنتس  توسعه
توجه به  با. کنند ینمتوسعه از منحنی کوزنتس پیروی  درحال

مبانی ذکرشده، الگوی منحنی کوزنتس با روش آثار تصادفی و 
مشاهده برای گروه کشورهای  144با اختیار داشتن 

الگوی آلودگی آب،  . دریافته برای آلودگی آب برآورد شد توسعه

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%B9_%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87
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 3/25حدودضریب متغیر لگاریتم سرانة تولید ناخالص مثبت و 
 دن آماری ضریب سرانةداربو مثبت و معنی .دست آمد به درصد

دهد که در این گروه کشورها،  یم نشانتولید ناخالص داخلی 
افزایش درآمد سرانه به افزایش آلودگی آب منجر شده است و 

تولید ناخالص داخلی، با  ازای یک درصد افزایش در سرانة به
درصد  5/2بودن سایر شرایط، آلودگی آب حدود  فرض ثابت

بودن ضریب متغیر مجذور لگاریتم سرانة  ی. منفشود یمتشدید 
، نمایانگر است درصد 1-تولید ناخالص داخلی که برابر با 

کند که در این  یمقسمت نزولی منحنی کوزنتس است و بیان 
گروه کشورها پس از عبور از نقطة بازگشت منحنی 

محیطی، رابطة رشد اقتصادی و آلودگی آب در مسیر  زیست
آمده برای درجة بازبودن  دست یب بهضر .گیرد یمنزولی قرار 

دار است و بیانگر این است  تجاری، مثبت و از نظر آماری معنی
ازای  به .شود محیطی منجر می های زیست یآلودگکه به افزایش 

یک واحد درصد افزایش در شاخص بازبودن تجاری با فرض  هر
 .یابد یمدرصد افزایش  36بودن سایر شرایط، آلودگی آب ثابت

یافته، منحنی کوزنتس را برای آلودگی آب  کشورهای توسعه
توجه به مبانی ذکرشده، الگوی منحنی  . باکنند یمیید تأ

مشاهده  144کوزنتس با روش آثار تصادفی و با اختیار داشتن 
توسعه برای آلودگی آب برآورد  برای گروه کشورهای درحال

انة تولید الگوی آلودگی آب، ضریب متغیر لگاریتم سر . درشد
درنتیجه، مدل  .دست آمد درصد به 5/5ناخالص مثبت و حدود 

محیطی  توسعه، منحنی زیست آلودگی آب کشورهای درحال
 .کند یمکوزنتس را رد 

 
 های مورد بررسی برای آلودگی هوا محیطی کوزنتس در گروه . ضرایب منحنی زیست5جدول 

 یافته کشورهای توسعه توسعه درحالکشورهای 
 متغیرها

Prob. ضریب Prob. ضریب 
0000/0 97603/18- 0099/0 86349/13- c 

0000/0 588839/4 0021/0 217683/3 Lny 
0000/0 254012/0- 0022/0 156941/0- Lny2 
6010/0 088745/0- 2354/0 054123/0 Lnopen 

 های تحقیق یافته: مأخذ

 

ی کشورهابراساس تخمین مدل آلودگی هوا، هم 
توسعه، از منحنی کوزنتس  یافته و هم کشورهای درحال توسعه

توجه به مبانی ذکرشده، الگوی منحنی  . باکنند یمپیروی 
مشاهده  144کوزنتس با روش آثار ثابت و با اختیار داشتن 

 .یافته برای آلودگی هوا برآورد شد برای گروه کشورهای توسعه
در الگوی آلودگی هوا، ضریب متغیر لگاریتم سرانة تولید 

مثبت و  .دست آمد به 217/3ناخالص مثبت و حدود 
داربودن آماری ضریب سرانة تولید ناخالص داخلی نشان  معنی

دهد که در این گروه کشورها، افزایش درآمد سرانه به  یم
ازای یک درصد  ر شده است و بهمنج CO2افزایش انتشار 

بودن  با فرض ثابت داخلی ناخالص تولید افزایش در سرانة
. یابد یمدرصد افزایش  2/3 حدود CO2سایر شرایط، 

بودن ضریب متغیر مجذور لگاریتم سرانة تولید ناخالص  یمنف
، نمایانگر قسمت نزولی منحنی است -/156داخلی که برابر با 

کند که در این گروه کشورها پس از  یمکوزنتس است و بیان 
محیطی، رابطة رشد  عبور از نقطة بازگشت منحنی زیست

 .گیرد یممسیر نزولی قرار  در CO2اقتصادی و 
آمده برای درجة بازبودن تجاری، مثبت و از  دست ضریب به

دار است و بیانگر این است که به افزایش  نظر آماری معنی
یک واحد  ازای هر به .شده استمحیطی منجر  های زیست یآلودگ

بودن  درصد افزایش در شاخص بازبودن تجاری با فرض ثابت
ی . کشورهایابد یمدرصد افزایش  CO2  ،5سایر شرایط، انتشار 

. کنند یمیید تأیافته منحنی کوزنتس را برای آلودگی هوا  توسعه
توجه به مبانی ذکرشده، الگوی منحنی کوزنتس با روش آثار  با

مشاهده برای گروه کشورهای  144و با اختیار داشتن  تصادفی
 .توسعه برای آلودگی هوا برآورد شد درحال

در الگوی آلودگی هوا، ضریب متغیر لگاریتم سرانة تولید 
مثبت و  .دست آمد به 58/4ناخالص مثبت و حدود 

داربودن آماری ضریب سرانة تولید ناخالص داخلی نشان  معنی
دهد که در این گروه کشورها، افزایش درآمد سرانه به  یم

ازای یک درصد  منجر شده است و به CO2افزایش انتشار 
بودن  افزایش در سرانة تولید ناخالص داخلی با فرض ثابت

. یابد یمدرصد افزایش  5/4 حدود CO2سایر شرایط، 
بودن ضریب متغیر مجذور لگاریتم سرانة تولید ناخالص  یمنف
، نمایانگر قسمت نزولی منحنی است -/254ی که برابر با داخل

کند که در این گروه کشورها پس از  یمکوزنتس است و بیان 
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محیطی، رابطة رشد  عبور از نقطة بازگشت منحنی زیست
یب . ضرگیرد یممسیر نزولی قرار  در CO2اقتصادی و 

آمده برای درجة بازبودن تجاری، منفی و از نظر آماری  دست به
یافته منحنی کوزنتس را  کشورهای توسعه .دار است معنی

 .کنند یمیید تأبرای آلودگی هوا 
برای کشورهای  شده برآورده معادلة یجبا توجه به نتا

یافته، سرانة تولید ناخالص داخلی بر عملکرد  توسعه
زمانی  بازةی که در ا گونهیر منفی دارد، به تأثزیست  محیط

اقتصادی در این کشورها، به مورد بررسی، افزایش رشد 
زیست منجر  زیست یا کاهش کیفیت محیط تخریب محیط

 .شود یم
 

 گیری و پیشنهادها نتیجه

بررسی میزان اثرگذاری آزادسازی تجاری بر هدف این مطالعه 
 یآلودگ وCO2  شاخص از اینجا در)که زیست  آلودگی محیط

ة دور در کوزنتسی منحن براساس، (است یآل مواد با آب
توسعه و  کشورهای منتخب درحال یبرا 2013-1990ی زمان

ی منحنی الگو .بودی تابلویی ها دادهبا استفاده از یافته  توسعه
مشاهده  144کوزنتس با روش آثار ثابت و با اختیار داشتن 

 .یافته برای آلودگی هوا برآورد شد برای گروه کشورهای توسعه
کشورها رابطة مثبتی دهد که در اکثر  یمیج مدل نشان نتا

بین درآمد سرانه و انتشار آلایندگی تا مقدار معینی وجود 
تولید ناخالص  داربودن ضریب سرانة یمعنو  . مثبتدارد

تولید  ازای افزایش در سرانة داخلی، بیانگر آن است که به
این امر نشان  .یابد یمناخالص داخلی، سطح آلودگی افزایش 

دلیل  با افزایش مقیاس تولید بهدهد سطح آلودگی منتشره  یم
عنوان شاخصی از  این متغیر به .یابد یمورود سرمایه افزایش 

تواند بر وضعیت آلودگی  یموضعیت اقتصادی کشور میزبان 
رشد اقتصادی با ایجاد و تشدید آلودگی       اصولا باشد و  مؤثر

توسعه  یافته و درحال همچنین، کشورهای توسعه .همراه است
 .کنند یمزنتس پیروی از منحنی کو
آمده برای درجة بازبودن تجاری، مثبت و  دست ضریب به

دار است و بیانگر این است که به افزایش  از نظر آماری معنی
که  طور همان .محیطی منجر شده است های زیست یآلودگ

                                                قبلا  گفته شد، درجة بازی تجارت عبارت است از نسبت 
این نسبت  .الص داخلیمجموع صادرات و واردات به تولید ناخ

ای منفی یا مثبت با انتشار آلودگی داشته  ممکن است رابطه
از منظر بسیاری از اقتصاددانان، آزادسازی تجاری . باشد
عنوان عامل مثبت و مؤثری در رشد اقتصادی و افزایش رفاه  به

ی اخیر در برخی کشورها، تجارت ها دههمطرح است، اما در 

و استانداردهای  ها ملاکفتن رشد بدون درنظرگر به رو
منظور دسترسی به بازار محصولات  محیطی و فقط به زیست

گسترده و ناصحیح از منابع و انرژی  استفادةسایر کشورها، به 
زیست منجر شده  های غیردوستانه نسبت به محیط یفناوربا 
های فراوانی را در جهان از جمله انتشار گازهای  یآلودگو 

 .داشته استی در پی ا گلخانه
 مؤثر بر رابطة یزا برون ، به سایر عوامل2000از سال 

در الگوها  زیست، محیط تخریب و میزان رشد اقتصادی میان
مثبت  توانستند آثار می عوامل این که است یهی. بدشد توجه

 باشند. داشته متفاوتی و منفی

 ایران، از جمله توسعه درحال در بیشتر کشورهای -
روند  گاز سمی انتشار این ،CO2انتشار  بر نظارت نبود دلیل به

 انتشار این کاهش زمانبربودن به با توجه. است یافته صعودی
 بالاتر، و رشد اقتصادی درآمد سرانه به دستیابی گاز از طریق

 فناوری کارگیری و به سختگیرانه قوانین با وضع استلازم 
از انتشار  مالیاتمانند  اقتصادی از ابزارهایاستفاده  با و نوین
 طریق شود تا از این جلوگیری ای گاز گلخانه رشد این روبه
از استفاده  برق،صنعت  در .کرد را کنترل آلودگی منابع
 است؛ برای کمتر ضروری تجدیدپذیر و با آلودگی های انرژی
 تولیدی برق انرژی را جایگزین بادی برق انرژی توان یممثال، 

کاهش انتشار  موجب کرد که فسیلی سوخت از نیروگاه
 ها در کشورهای پژوهش همچنین، .شود یم یا گلخانه گازهای

از  با استفاده تولید برق دهد که یم نشان پیشرو در تولید برق
با  در مقایسه اجتماعی های ینههز کاهشموجب  باد، انرژی

منفی  زای آثار برون که است شده فسیلی های سوخت نیروگاه
عنوان یک  برق حاصل از آن ممکن است به شود و می را شامل

ی و فرهنگی کشور اجتماع انرژی پایدار در توسعة اقتصادی،
 .استفاده شود
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